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RESUM
Hom anomena fangs residuals el subproducte de la depuracio d'aigiies. Son materials
molt hetcrogenis que, per Ilur riquesa en matcria organica, nitrogen, fosfor i altres nutrients,
poden esser emprats com a fertilitzants i condicionadors de sols; pero aquesta aplicacio resta
limitada per llur contingut en metalls pesants , el qual pot esser variable principalment en
funcio de l'origen de 1'aigua.
En aqucst treball hom ha estudiat, al llarg d ' un any, la concentracio en diferents metalls,
de fangs procedents de catorze depuradores, la majoria de Catalunya, i n'han estat preses
mostres cada dos mesos ; ha estat posat de manifest que son materials molt heterogenis res-
pecte a hut contingut en metalls pesants, i que la majoria de fangs estudiats podrien esser
reutilitzats a traves del s6l per la baixa concentracio que presenten en metalls pesants.
Introduccio
Com a consequencia de factual crisi energetica i el cost que suposa l ' obtencio
de fertilitzants de sintesi , es logic de pensar en l'aprofitament de residus organics
per a aplicar al s6l com a adob i esmena.
Ens referirem concretament als fangs que resulten de la depuracio d'aigues
residuals.
Aquests subproductes son formats per una gran varietat de materials, gene-
ralment en forma de suspensio . La seva composicio varia d 'una depuradora a
l'altra, i depen mes de l'origen de l'aigua residual clue del proces de depuracio
emprat. Gcneralment son rics en materia organica (a] voltant del 50 % sobre pes
sec), nitrogen i fosfor. Per tat de poder utilitzar-los a traves del s6l com a fer-
tilitzants , s'ha de fer de forma controlada i tenint en compte no solament l'accio
directa sobre el so1, sing tambe la incidencia sobre els conreus, la cadena alimen-
taria i el mcdi.
A Catalunya s'estima que la produccio actual de fangs residuals es aproxi-
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madament de 7.000 tm/any, pero, si es depuraven totes les aigues, aquesta quan-
titat seria de 162 tm/any (SOLIVA i col-lab., 1982).
L'eliminacio de fangs, com la de qualsevol residu, es per a la societat un
problema tant economic com sanitari. Actualment, a Catalunya hom els tira
al mar, en abocadors d'escombraries (en alguns casos son cremats posteriorment)
o tambd son utilitzats com a adob pero sense cap mena de control.
La fertilitzacio amb fangs pot afavorir als conreus i assegurar-los una nutri-
cio adequada com a consegiiencia de l'aportacio d'elements nutritius i dels efectes
que produeixen sobre el mateix sol: afavoreixen la seva estructuracio i la for-
macio d'humus i de complexos humico-argilosos, i augmenten 1'activitat micro-
biana, el poder de retencio d'ions i la capacitat de retencio hidrica (EPSTEIN,
1973; EPSTEIN i col-lab., 1976; GUPTA i col-lab., 1977; KHALEEL i col-lab., 1981;
ToUCHTON i col-lab., 1975 i 1976; BECK i col-lab., 1979; etc.).
Cal tenir en compte, pero, respecte a la presencia de metalls pesants (Taula 1),
que si alguns son essentials per a la nutricio de les plantes, a determinades con-
Taula 1
EFECTES DELS METALLS PESANTS EN LA NUTRICI6 VEGETAL
I ANIMAL SEGONS LO1IER (1979)
Essential Toxic
Element Comentari Planta Animal Planta Animal
Al no no pH 5,5 -
As Fitotoxic abans de toxici- no no si si
tat animals
B - si no si -
Cd Interaccio amb Zn i Se no no si si
Co Part de la vit. B,_ - si - -
Cr Activa l i li ia nsu na no s
Cu Toxic per a ovins si el Mo si si si 10-20 ppm
< 0 1 ppm
F
,
- no si si si
Fe Frequent deficiencia en si si pH <5 -
animals
Hg Acumulacio en medi no no si
aquatic
Mn Toxic en sols acids si si pII <5 -
Mo Indueix deficiencia de Cu si si - 5-20 ppm
Ni
- no pot esser-ho si possible
Pb
- no no - si
Se Pot esser deficient o toxic no si - 4 ppm
Zn CarOncia en certes dieter si pot esser-ho si -
d'USA
* Concentracio en el vegetal toxica per a animals.
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centracions poden esser fitotbxics o be acumular-se en els vegetals i aixi entrar
en la cadena trofica o contaminar lee gigues subterranies.
Malgrat que 1'aplicacio de fangs al sot es faci ja en molts paisos, fins ara no
bi ha unes normes d'aplicacio unificades. Fins i tot en molts Estats d'USA tenon
la seva normativa particular. En general es fa en funcio de lee necessitate nitro-
genades del conreu, i el contingut en metalls pesants es el factor limitant que mes
sovint hom considera. A la Taula 2, bom indica la concentracio maxima de metalls
pesants en fangs, acceptada per diversos paisos (Hucst:R, 1981).
Taula 2
CONCENTRACI6 (ppm) DE METALLS PESANTS EN FANGS RESIDUALS
ACCEPTAllA PER DIVEKSOS PATSOS (HLJCKER, 1981)
Alemanya llinamaccti Pinliin^iia Pran^a Holanda Norucga Succia Suissa
Material i fnetodes
Hom estudia durant un any, prevent mostres cada dos mesos, el contingut de
metalls pesants presents cn fangs de catorze depuradores, la majoria situades a la
Costa Brava. En la taula 3, es indicada la localitzacio i lee caracteristiques de lee
depuradores estudiades. En lee mateixes mostres foren determinate domes altres
parametres, els quals es poden trobar comentats en altres treballs (SoLrvn i co]-
laboradors, 1982; Gnxnv, M. A., 1983; PnscnL, M. D., 1984; SnNn, J., 1985;
FELIPO i coldab., 1985 ).
El contingut total de metalls fou determinat per espectrofotometria d'absorcio
atomica, previa calcinacio de lee mostres a 450° durant 2 h. i dissolucio de les
cendres en HC12N.
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Resultats i discussio
Dels resultats obtinguts , horn observa primerament que, per a una mateixa
depuradora , els valors maxims i minims del contingut de cada metall no corres-
ponen a una determinada epoca de 1'any.
Foren calculats els valors maxims, minims i la mitjana de cada metall estu-
diat i per a cadascuna de les depuradores. Despres hom en calcula la mitjana
global i els coeficients de variacio que s 'indiquen en la Taula 4, i hom observa
que les mitjanes globals son inferiors o en algun cas iguals a les obtingudes per
Taula 4
MITJANES DELS DIFERENTS METALLS CONTINGUTS EN
FANGS DE CATORZE DEPURADORES (N = 76)








fangs procedents de depuradores urbanes de: 93 localitats sueques (BERGGREN
i col-lab., 1972), 57 de 1'estat de Michigan (BLAKESLEE, 1973), 42 de britani-
ques (BERROW i collab., 1972), 300 corresponents a localitats del Canada, An-
glaterra i Suecia (PAGE, 1974) i 150 d'USA (SOMMERS, 1977).
Hom observa domes que els coeficients de variacio son molt elevats i sem-
blants als que citen altres autors per a fangs d'altres paisos. Es pot establir, pero,
que el Cd, Pb, Zn i Ni son els que mantenen una concentracio mes constant en
totes les localitats , i en canvi el Cr, Cu i Mn son els de maxima variabilitat.
Aixo es podria justificar perque:
- En el fang d'Olot hi havia una concentracio molt alta de Cr perque una
industria metallurgica eliminava les aigiies a la xarxa urbana.
- El de Palencia estava molt concentrat en Cu perque una industria elec-
troquimica tambe vessava les aigues a la xarxa urbana.
- En els fangs d'algunes localitats de la Costa Brava el contingut en Mn
era elevat degut potser a causes geoquimiques.
[Butll. Soc . Cat. Cien.], Vol. VII, N6m. 2, 1986
460 M. D. PASCAL - Al. T. FELIPO - J. CARDUS
Si les 76 mostres de fang analitzades son distribuides d'acord amb uns mar-
ges de concentracio establerts (Taula 5), horn pot deduir el nombre de mostres
que tenen una determinada concentracio per a cada element estudiat. La distri-
bucio de mostres que obtenim es semblant a la que cita PAGE (1974).
Taula 5
DISTRIBUCIO DE FANGS EN FUNCTO DE LA CONCENTRACTO
EN METALLS (N = 76)
concentracio Nombrc de mostres de concentracio ( ppm) compresa entre:
max. acceptada
ppm. a ) < 1 1-10 10-100 100-1 . 000 1 .000-10 . 000 >10.000
Cd 30 6 68 b) 2 0 0 0
Cr 1.000 5 4 57 5 c) 0
Cu 1.000 0 5 18 48 0
Mn - 2 1 25 45 3 0
Ni 200 1 3 68 4 11 0 0
Pb 1.000 0 1 9 66 0 0
Zn 3.000 0 0 5 39 32 LU 0
a) Indica la concentracio maxima aceeptada per a fangs residuals municipals (Suissa).
b) Els n6meros subratilats indiquen la concentraci6 de la majoria de les mostres.
c) Els n6meros emmarcats indiquen cl nombre de mostres que superen la concentracio
maxima aceeptada.
En agrupar independentment (Taula 6) les mostres de fang obtingudes per
tractament AEROBIC (55 mostres), ANAEROBIC (15 mostres) i les procedents
Taula 6
MARGES DE CONCENTRACIO (ppm) DELS METALLS ESTUDIATS QUE
TENEN LA MAJORIA DELS FANGS OBTINGUTS PER
TRACTAMENT AEROBIC, ANAEROBIC I EL PRODUCTE D'UNA
INDUSTRIA PAPERERA (TH)
Aerobic Anaerobic TH
Cd 1-4 1-4 < 1
Cr 10-100 10-50 10-50
Cu 100-300 10-100 1-10
Mn 100-500 10-100 10-100
Ni 10-50 10-50 10-20
Pb 100-400 100-200 10-100
Zn 100 - 1.300 100- 1.000 10 - 100
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d'una ind6stria paperera TH (6 mostres) i fer per a cada grup una distribucio
de frequencies com la que ha estat indicada abans, observern que la majoria de
fangs obtinguts per tractament anaerobic tenen una concentracio mes baixa en
Cr, Cu, Mn i Pb que els aerobics i que el de TH tractat amb polielectrolits to
un contingut en qualsevol metall inferior al dels altres fangs estudiats.
Tanmateix a partir d'aquests resultats no es pot dir que el proces d'estabi-
litzacio del fang condicioni el contingut de metalls. Per a aixo caldria sotmetre
un mateix fang a ambdos processos i posteriorment analitzar els productes resul-
tants, car el contingut de metalls d'un fang esta molt directament relacionat
amb l'origen de l'aigua residual.
A partir d'aquesta taula horn pot indicar demes que el 80 % de les mostres
tenen una concentracio (ppm) compresa entre els valors seguents: Cd (1-4), Cr
(10-100), Cu (100-300), Mn (100-500), Ni (10-50), Pb (100-400) i Zn (100-
1300).
Les conclusions que es poden deduir d'aquest treball son les seguents:
Els fangs procedents d'estacions depuradores d'aigues residuals, son mate-
rials molt heterogenis respecte a llur contingut en metalls pesants.
Hom observa variacions en el contingut de metalls tant en els fangs obtin-
guts en diferents epoques per a una mateixa depuradora, com entre els proce-
dents de diferents depuradores. Aquestes variacions s'evidencien en els coefi-
cients de variacio parcials i globals respectivament.
Gairebe la totalitat dels fangs estudiats poden dsser reutilitzats a traves del
sol per Ilur baix contingut en metalls pesants. Tan sols un 1 % to una concen-
tracio massa alta en Ni i Zn, el 7 %'c en Cr i Cu i el 9 % en Mn. (PASCAL, 1984).
Finalment, es important de considerar que el contingut de metalls pesants
d'un fang, varia molt mes en funcio de l'origen de l'aigua (domestica, industrial
o agricola) i del tipus de conduccio emprat, que no pas del proces de depuracio
que hom fa servir. A mds, no tots els metalls presents en el fang i posteriorment
en el sol, estan en una forma assimilable o immediatament disponible per als
conreus.
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